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© Tintenstrahlkopf m!t einar Diiickeneugungaplatto und einer Varfdrmungsschicht air Verformung der Platte 
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[) Es Irt ein Trntenstrahlkopf vorgesohen, der tn eein«r 
Tintenkammer (60) Druck orieugt, um eine Tlntenflfisslgkelt 
(too) duroh eina TmtBnaussto&dffnunQ (7a) aus dar Kammer 
horaus nach au&en auszusto&en und mlniaturt^ert waidan 
kann« dia Auastofikrsft und die AusstoBgsschwindlekaft dar 
TInta vargraiSert und eina langa Standzelt aJcherstellt Die 
Tlntankammer (6a} baaltzt eina FenaterSffnuna (4a) an alnar 
Wandfllcha (4) gegonflber der TlntBnsusatofidffnuno (7a). 
Es tet Q!ne Dniekerzauoungsplatto (2) aua «'nam flaxiblen 
Materfa! vorgesahaii. die die Fa nstardffnung (48) im waaant- 
llohan flQsalgkeitadloht abdtchtet Die Druokerzaugungaplat- 
ta (2) fst mh Ihran baiden Endberatohen an der WandflScha 
(4) angeordnat und zwar In wanlgetana alnar RIehtung 
bazQoUch ihres Umfangsbaraichaa (2c). Dta Druckarzeu- 
gungsplatta (2) l«t mit eIner Verformungaelnrichtung (1) 
varsehan, um die Druckerzeugungaplatta in einem nicht 
varaatcten Zuatand lu verbringan. wShrend deaaen die 
DniakanEaugungaplatte tiaeh lat und tn ainan vareetztan 
Zustand, wfihrend deaaen Ihr nrilttiger Barei^ (2a} zwiachen 
den beidan an dar Wandflicha (4) angeordnatan Enden in 
einar Richtung raehtwinklig zu dar Wandflicha (4) vareatzt 
ist. 
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Beschreibiuig schwindigkeit der Unte ansteigen und eine lange 

Lebensdauer sidiemellt. 

Die Erfindung bctrifft cinen Tintenstrahlkopt der ei- Zur Lfisimg der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 

ne Aufzeichnung durch em Ausstofien and fUegende ein llntenstrahlkopf zur Eizeugung eines Druckes m 

Untentropfen ausfOhrt 5 emerTlmeiikainmerrur Abgabe cLnerTlntcnflfissigkcit 

Bekannterweise wird bei emem System eines Unten- in der Untenkammer durch eine UntenausstoBdffnung 

strahlkopfes von Produkten Gebrauch gemacht, die auf nadi auBerhalb der Untenkammer vorgesehen, wobei 

einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines die Untenkanuner eine Fensterdffnung an einer Wand- 

FlQssigkeitstropf ens beruhen. Nfiteingeschlossen ist bei- flSche gegenOber der TintenausstoB5ffhung aufweist, 

spielsweise ein System, welches Tinte aus einer DUsen- lo mit: 

bohrung seiner Tintenkammer durch eine mechanlsche einer Druckerzeugungsplatte^ deren Umfangsbereich 

Verformung aasstti0t» die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereicbe wenigstens in einer Richtung an der 

nung an ein piezoelektrisches Element (System mit Wandfl&che in einem Zustand angeordnet aufweist» bd 

nem piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung im 

System, welches Blasen bildet durch das Sieden von is wesentlidxenfl055igkeitsdiditabdichtet;und 

Tlnte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der. 

■ 'Hnte durch sdne DUsenbohrung durch eine Verdnde- Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 

rung des Druckes ausstdBt, die durch die Bildung von stand, bd dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 

Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). in einen versetzten Zustand^ bd dem ein mittiger Ab» 

Weiterhin ist em Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnittderDriickei^eugungsplattezwischendenbeiden 

worden, der dne Druck erzeugende Einriditung ein- an der Wandfl&che angeoidneten Endbereicben in eine 

setzt, die zur Erzeugung von WSrme elektrifiTdert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist ~ 

um eine Verf ormung der Einrichtung hervorzunif en (of- Der vorstehend erwfifante Untenstrahlkopf wird wie . 

f engdegte japanisdie Patentver6£fentlbhung Nr. folgt bet&tigt Das helBt, im Betrieb wird die Tmtenkam- 

HEI 2-30543). 25 mer in vorberdtender -Weise mit Tinte gefOUt Es sd 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, dafi sicb die Druckerzeugungsplatte in 

das Vorsehen einer Elel^ode an bdden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befindet, in dem die den 

DQsenplatte mit einer DQsenofihung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Ztm&chst versetzt die 

platte^drmigen Druckerzeugungsdnrichtung uber die Verfbnmmgseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

Elektroden, um sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bd dem der mittige Bereich 

Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die dne Tin- zwischm den beiden an der WandflSlche angeordneten 

tenkammer bildet, um sie auf zunehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandfl&cbe ver- 

Jedoch stellt bei dnem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird Durch diese Betatigungen wird innerhaib der 

System mit einem piezoelektrischen Element das piezo- Tintenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 

elektrisdie Element nur eine relativ kldne Verformimg 35 Druckes wird die Untenflussigkeit innerhaib der Tinten- 

zur VerMgung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 

sche Elemente zu laminieren oder einen groBfl&chigen zwar durch die UntenausstoBfifoung hindurch. Darauf- 

bimorphen T^p einer piezoelektrischen Betitigimgsein- bin I6st die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 

richtung zu bOden, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugungseinrichtung, um die Druck- 

AusstoBen eines Thitentropfens zu vergrdBem. Daher 40 erzeugtmgsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu-. 

Wfisen das piezoelektrische Element imd die Tinten- riickzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 

kammer groBe Abmessungen auf imd es ist schwierig, derholimg dner solchen Versetzung beziehungsweise 

beispielsweise einen Kopf mit viden Diisen zu schaffen, Verschiebung und die RQckversetzung der Druckerzeu- 

indem eine T^elzahl von DQsen zu einem Kdrper bite- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 

griertwird 43 Entsprechend diesem Untenstrahlkopf verformt die 

Daruber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verformungseinriditung die Druckerzeugimgsplatte in 

dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandf^he und daher 

Tmte durdi die Erhitzung mit dner Hdzung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 

werden und daher ist es relativ einfach, die DUsen durch relativ groBem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 

dne kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Gnmd kdnnen im Unterscbied zu einem bekannten Sy- 
und die Zdt fQr die Aufzeichmmg kann vorteilhaft ver- . stem mit einem piezoelektrisdien Element die Abmes- 

ringert werden. Es ist jedoch erforderhdi, die Heizung sungen der Drudcerzeugungsplatte und der Tmtenkam- 

m emer kurzen Zdt auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefnhrt werden, wodurdi es der Tinten- 

lOOO^'C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahikopf erlaubt wird, dne geringe Gr6Be einzimeh- 

mfolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Untenstrahlkopf dne 

menunddeStandzdtdesTlntenstraUkopfe5Zttverri&- betradrtlich vereinfachte Stniktur aufweisen, da die 

gem. Drudcerzeugungsplatte die Fensterdffnung der Wand- 

DarOber hinaus besitzt der in der offengelegten japa- fl&die wdtgehend flUssigkeitsdicht abdichtet, wUhrend- 
nisdien PatentverfiffentUchung HEI 2-30543 beschrie- de aJs Teil der Wandfl^e fungiert Zudem dichtet ge- 
bene Tintenstrahlkopf ein Problem derart, daB die Unte eo m^ diesem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
sidi zu einer hinteren Fladie der Druck erzeugenden te die Fensterdfoung der Wandflache wextgehend fltis- 
Hnriditung bewegt, wenn auf die Tmte Drudc ausgeubt ^gkeitsdicht ab (die Fensterdffnung wird flfissigkeits- 
wird und infolgedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der mitdge Bereich der 
ein Absinken der AusstoBkraft und dner Ausstofige- Druckerzeugungsplatte -in die Richtung senkrecht zur 

schwindigkeit der Tinte hervorzunif en. • 65 Wandflache versetzt ist) und die Tmte bewegt sich nicht 

Die Aiifgabe der vorliegenden Erfindung hegt daher zur rdckwirtigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
darin, einen Untenstrahlkopf zu schaffen, der miniaturi- UntenausstoBoffnung gegenQberliegenden Seite) der 
dert werden kann, die AusstoBkraft und die Ausstofige- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann ^e Aus- 
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stoSkraft imd die Atisstofigesdiwindigkeit der Tiiite sigkeitsdiciitab^wflhreiKl deals on TeilderWandflache 
vergrdBert werden. Weherhin kann als die Verfor- ftmgjertanddaheristesdemTixitenstrahlkopf gestattet, 
mungselnrichtung eine Emricfatung zur Aufbringung einebetrSchtJlch verdnfacbte Stnikturz^ 
von W&rme auf die Dnikkerzeiigungsplatte zur Verfor> dezn dichtet gemdS diesexn Tinteostrahlkopf die Aus- 
mvoig der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensterdfoung der Tmtenkammer weit- 
^^meausdehnungskraf t berhcksichtigt werden und ei- gehend flussi^ehsdicht ab (die Fensteraffnung wird 
ne Etnrichtung zur Verfonnung der Drudcerzeugungs- ntissigkeitsdid^t gehalten sogar wenn der mittige Be- 
plane durdi eine elektrostatische Kraft, erne elek^oma- reicb der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetisdie Kraft oder dergleichea Wenn die Einricbtung WandflSdie versetzt ist) und daber bewegt sich die Tin- 
zur Verfonnung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 tenicfatzurrtlckwMgenSeite(entgegengesetztzuder 
elektrosutische Kraft oder eine elektromagnetische der TmtenausstoBdffhung gegenQberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstSndlich nidit er- der Ausbeulplatte bourn. Daber nehmen die AusstoB- 
forder]icb» eine ErwSrmung durchzufObren. Wenn die. kraftunddie AusstoBgeschwindigkeitderTintezu.Wei- 
Einriditung zur Aufbringung von Wfirme auf die Druck- terbin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verfonnung der Druckerzeu- 15 gestattet,einen Wert von weitgebendhachstens 100"*C 
gungsplatte durcb die erzeugte Warmeausdebnungs- einzunebmen, was bedeutet dafi eine soldi extrem bobe 
kraft verwendet wird, nimmt de Heiztemperatur hdcb- Temperatur (lOOO^C) wie bei dembekannten Bubble Jet^ 
stens lOC'C ein. Das beiS^ im Unterschied zu dem be> Sj^em nicht erfoiderlicb ist Daher werden ein verrinr 
kannten Bubble Jet System ist es.mcbt erforderlidi, die gerter Leistuz^sbedarf und eine bobe Zirverlassigk^t;. 
Heiztemperatur auf eine extrem bobe Temperatiir 20 erreldfatsodaBdiel^behsdauerdesTlntenstrahlkopfes 
(iOOO^'Qzu erhdben. Daher wird eine bobe Zuverlfisdg- anstdgt i . 

keit erzielt, damit der Tlntenstrahlko]:^ dne veigr5fierte * Bei. dein Tintenstrablkopf nacb ' einer Ausfilhrungs- 
Standzeitbesitzt' * fonn besitzt die Ausbeulplatte eine ovde Plattenfo 

GemiB einer Ausfdhrungsform der vorliegenden Er- Daber kann erne geringere Ausbeulenergie eine be- • 
fiiidung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimrote Vereetzung in die Richtung senkredit zu der* 
. piatte, die in einen nicbt versetzten Zustand gebracbt Wandfiache hervomifCT als in dnem FaD, bei 4em de 
werden kann, bei dem keine wesentlicbe tbermischem Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
Spannung exisdert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe Ausstofikraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracbt werden kaim, in dem die Ausbeulplatte schwindigkeit bei einem geringen Bnergieverbrauch er- 
thermisch vergrdBert wird, um sicdi auf eine ErwSimung 30 reicbt werden. DarOber h ir H ^^y tritt im Unterscbied- zu 
bin auszubeulen und die Verfonnungseinricbtimg eine dean Fall» bd dem ctie Ausbeulplatte eine rechteddige 
Heizungsscbicht ist die an einer Oberflllche der Aus- Platte ist kieme Spannungskonzentration innerbalb der 
beulplatte oder bmerbalb der Ausbeulplaue parallel zu Aosbeidplane In dem Zustand auf/ bd dem die Platte 
der Oberfi&die vorgesehen i^ und nacb dner Span- ausgebenlt ist Daber kann die Brmlidung der Ausbeul* ^ 
nun^versorgnngWarmeerzeugt » i^tte und der Hdamgssdudit verrii^ert werden. 

Der vorstehend erwahnte Tlnteostrablidspf wird die ' daB i^StahdzdtdesTintenstrablkopfes welter vergrQ- ' 
folgt bet&tigt Das bdB^unBetrieb wird die TIntenkaim* ' Bert wird. : " ^ . ' . 

mer m vofbd-eitender Wdse init Unte geifOUt Es sd ' Bd dem Untenstrahlkopf nacb einer AusfObrungs- 
angenbmmeict. daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht form ist (£e Ausbeulplatte an dem Bereidi zwrcbeh den 
vorsetrten Zustand beSnde^ in deim die Platte flacb ist 40 ^idberdj^eii der Ausbeulplatte, die an der Wandn&che 
Zuerst wird die Heizungsscbicht mil Spannung versbrgt * angeordnet * bezidmnigswebe befestigt sin4 bezdglichr 
um erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die Ihrer.Didce beziefaungsweise Stfirke teilweise reduzEert 
W^rme von der Hdzungsscbicbt auf» um aus ihrem nidit und daher bedtzt die Ausbeulplatte ver^cfaen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih^ FaQ, bd idem die Ausbeulplatte eine gldchfarmige Dik- 
ren versetzten benebungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke be^ehxmgsweise StSirice aufwdst, cm vmingertes 
gebracbt zu werden, in dem die Ausbeulplatte thernuisdi VbluznoL Daher kann dn kleiner Einsatz an ^ergie die 
veiigrdBert wirdi um sich aus zul>euleiL Durcb <fieseh TempmturderAusbeulpIatte auf eine bestimmtbTem- 
Vorgang wird innerbalb der Tintenkaauner ein Druck peratur erhdhen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgnmd dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AnsstoBgeschwindigkdt mit^ 
innerbalb der Tintenkammer nacb auBerbalb der Tin- '50 einem geringen Bxnsatz an Energie beziehimgswelse ' 
« tenkanuner durdi die Tlntenau5st6B5ffnung ausgesto- Energieverbraudk errddit werden. DarGber hinaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wurd die Ausbeulfdatte Idcbter verformt als es der Fall 
schidit piit Spannung unterbrocbdL Durch diesen Vor- 1st wenn de Ausbeu^latte eine ^eichfdrmige Didce 
gang wird die Ausbeulplatte in ibren nicht versetzten audPweist und daher wird die Qelaistung der Ausbeulplat- 
ZustandzurOckgebracht Durcb die Wiederholung dner 55 te und der Hdzungssdudit reduziert Daher die 
sokben Versetzung und ZurCckyersetzung der Aus- ErmOduQg der Ausbeulplatte und der Heizungsscbicht 
beulplatte wird der Druckvorgangbewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tlnten- 

Bei dem Untenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strablkopfes vergrdBert wiM. 
ausgebildet» daB sie ach in die Richtung recfatwinklig zu Bd dem Tintenstrablkopf nadi einer AusfObrungs* 
der WandflScHeausbeult und zwar durcb dne BiMtzung eo form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
durcb die Heizungsschicht und dah^ kazm der nuttige Scheibenform aufwelst und Ihr Umfangsberdch fiber 
Berddi der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ibren gesamten Umhmg an der Wandfiache angeordnet 
versetzt werden; Daher kann un Unterschied zu dem is^ wobei die Hdzungssdiicfat in emem Muster ausge- 
bekannten System mit dnem plezoelektrischen Element bDdet ist wdches von dem mitdgen Berdch zum Um- 
der Untenstrahlkopf kompakt ausgebBdet werden, in- es fangsberdch dec Ausbeulplatte weitgchend radial er- 
dem die Ausbeulplatte und die Untenkanuner Iddn ge- stredct und die Ausbedplatte an ibren Sektorberdcben, 
staltet werden. Dariiber hinaus dk^htet die Ausbeulplat- die zwischcn den Must m der Hdzung^dxk^t vorlie- 
tedie FensterdSnungderWandflddiewdtgefaendfliis* gen, dne Didce aufwelst die dflnner ist als bd einem von 
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den Sektorbereidien der Ausbeu]platte unterschiedii- . ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflus- 
Chen Bereich. sigkeit innerhalb der Untenkammer erzeugt 

GemlQ dem vorstehend erwShnten Tintenstrahlkopf Gem^ dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
bedtzt die Ausbeulplatte eine Scheibenf rmundbeztig- besitzt die Aiisbeulpiatte eine Scheibenform und ist 
lich der Dicke Rotationss^munetrie und daher kann eine 5 Qber dem gesamten Umfang der Ausbeulpiatte an der 
weit gcringere Ausbeuienergie eine besdmmte Verset- Wandflfiche angeordnet Weiterhm wml die Dicke fa der - 
ziing in die Richtung rechtwinklig zu der Wandflfiche Ausbeulpiatte innerhalb des folgenden Bereiches dnge- . 
hervomifen als es der Fall ist bei dner Ausbeulpiatte stellt: * 
Form ovaler Plattenf orm. 

Zudena ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen 10 0<h<{3atD2(l+v)/{w*+4c)}*'*, (wobei c«l^* eine 
den Mustem der Heizungsschicht der Ausbeulpiatte Konstante ist) 
dilnner ausgebildet ais die Dicke des restlichen Berei- 

ches der Ausbeu^latte, was bedeutet, daB die Ausbeul* und daher kann die Ausbeulpiatte eine Ausbeuienergie 
platte dn gering^es Vohunen aufweist ais bei dem FalL zur Aufbringung dues Druckes auf die UntenflOsslgkeit 
wenn die Ausbeulpiatte eine gleichfQroiige Dicke be- is innerhalb der Tintenkanuner erzeugen. 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die Gemfifi einer AusfUhrungsfprm yard bei einem aus - 
Temperatur der Ausbeulpiatte auf eine bestimmte Tem- der Tintenausstofidfhiuhg ausziistdBbnden Untentrdpf-- 
pera^ ansteigen lassen^ Als ein Ergebnis dieser Fakto- ^ chen miteiner Masse m (kg), eilier AusstoBgeschwincGg- - 
ren kann ehle groQe Ausstofikraft und dne groBe Aus- ■ keitY(ni/si)tuid einer Obc^achenausdehnungS Qtm 2);- 
stoSjgeschwindigkmt bei kldnem Bnergiebedarf erreicht 20 wobd die TmtenflQssigkeit one Oberflachenspannung 
werdea: ;- a (N/m), einen Koeffizienteh der Viskositat ^ 

Darubier hinaus besitzt die Ausbeulpiatte eine Schd- • und eine Dicbte p (kg/vaP) besitzt; und die Tintenaus- ' 
ben-Plattenform und dab«r tritt keine Spanhungskbh- stpB5ffnung (47a) eine 7LSiige (^mX eihen EcmeiKiurch- - 
zentration auf in derii Zustand, bei dem diei. Platte ausge- ' messer d (p[m) aufii^eist und ein Verlustf aktbr § ist, die ' 
beult ist Shnlich demjenigen Fall, bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (j|iin) der Ausbeulpiatte (4^). innerhalb eines 
platte eine ovale Plattenform bedtzt DarQber hinaus ist Bereicties.-eingestellt'da' dem fdlg^iden Aiisdrubk ge- 
die Ausbeulpiatte teilweise beziehungsweise bereichs- nflgt: 
weisiB foezG^ch ihrer Dicke verrmgert ausgebildet und 

daher wird sie leichter Verformt als bei einem Fall, wenn 2Ehl^^/7^\^v^>vivy24'aS'f32mv\^^^ 

die Ausbeulpiatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 2 . ; : 

her wird die Standzeit des Untenstrahlkopfes weiter / . / - 

vcrgrdBert werden. Bei der Ausbeulpiatte bcfindet sich ■ (wobeICa -^*9^^n^+4c}— 3oetD^l +V)}/12D^- - . 

der SektorbereichfdessenDidceverringert ist, zwischen . 

den Mustem der Hemmgsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeuienergie eine zum AusstoBen des Hn- 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- * 35 tentrdpfchens aus der Tintenkaminer heraus erforderli- 
heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- che Energie ubersdu-eitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sdctorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tlnteristrahlkbpf wird - 
reich die Lebensdauer des gesamten Untenstrahlkopfes die Dicke h der Ausbeulpiatte in* einem Bereidi dnge* . 
aufgrunddessehErmiidung nicht ^ stellt, der dem folgendenAusdruck genQgt: * 

Nach einer Ausfilhrungsform des Untenstrahlkopfes 40 
ist die AusbeiilpLltte aus einem metallischen Wcrkstoff * 2EhD?C2^/3^(l— v^>mvV2+o£^+32invlji/d*p+gmvV^ 
geferdgt Im allgemeinen besitzt Me^ einen groBen 2. 
Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 

koeffiaenten und dne groBe thermische Ldtfalngkeit (wobeiQ » Ji^^Tt*+.4c)'«'3atD^l+v)}/12D^ 
und weist infoigedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 

barkdt auf. Daher kann bd einer aus einem metalli- . und daher kann'die Ausbeuienergie cUe zum AusstoBen 
schen Wejicstoff gefertigten Ausbeulpiatte eine groBe eines Tbtentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 
AusstoBkraft und eine grofie AusstbBgeschwindigkeit forderliche Energie uberschreiten. Es ist zu erw^hnen, 
gewonnen werden, wodurch es ermdglidit wird, den daB der linksseitige Ausdnidc (2EhD2C2W(l — v^)) die 
Frequenzgangzuverbessem.Zudem kann die Standzdt 50 Ausbeuienergie rdarstellt Der erste Term (mvV2) auf 
des Untenstrdilkopfesverlangert werden. der rechten Seite reprasentiert die .kinetische Energie 

Bei dem Tmtenstrahlkopf ist es nach einer Ausftih- des TSntentroi^ ens, dsr zwdte Term (aS) des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulpiatte dne tigen Ausdruckes repr^entiert die Energie, die zum Ld* 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des Hhtentropfens aus der OberflSchenspannung 
den gesamtra Umfang an der Wandflfiche angeordnet 55 heraus erforderlidi ist, der dritte Term (32mvl>L/d^) des 
ist \md bd einem Werkstoff, der die Ausbeulpiatte bil- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- verlust aufgnind von Reibung, wenn die Tinte durch die 
scmschen Bdwert v und einem Koeffizaenten der linea- . UntenausstoBoffnung hindurditritt und der vierte Term 
ren Ausdehnimg a (/^C), wobei die Ausbeulpiatte einen (^vV2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durdunesser D Qun) besitzt und die Ausbeulpiatte 60 nen Energieveriust aufgrund der plOtzlichen Kontrak- 
durdi die Erwfirmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorberdches, wenn die Tmte durch die Tin- 
Temperaturverinderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBoHnung hindurch tritt 
(^m) der Ausbeulpiatte dann mnerhalb des Bereidies Gem^ dner AusfQhrungsf orm des Tlntenstrahlkop- 

f es wird die Dicke h der Ausbeulpiatte auf einen optima- 
0<h<{3atD2(l+v)/(7t24.4c)}^/2 (^obei c«t22 dne 55 len Wert hsdngestellt. der ausgedruckt wird durdi 
Konstante ist) 

hs « {3atD2(l +v)/5(«2+4c)}^^ 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulpiatte eine Ausbeulen- 
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tmd daher kann die Ausbeulenergie nmximiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
Die ErHndung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugehde Platte dient und zwar in einem Ziistand, bei 
gegebenen detaillieiten Bescbreibung unter Bezugnab- dem sie die FensteFdffnimg 4a flQssigkeits<^cbt abdicb- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefflgten tet Die Dusenplatte 7, die Flansdiplatte 4 Tind die Aus- 
Zeidinungen nkher erl&utert werden, die kerne Be- 5 beuiplatte 2 sowie Al»chnitte der SeiteiswSnde 5A, 5B, 
schr&nkung darstellen tmd bei denen: 5C und 5D des Gebauses 5 oberbaib der Flanschplatte 4 

Fig. iA und IB Ansicbten sind, die die AusbSdung bildeneineTintenkammer6a.£]nBerebbdesGeh&ises 
eines Tintensu-ahlkopfes gezn^ einer ersten AusfQb- 5defioierteinenRaum6bunteiiiaIbderPlaimchi^tte4 
rungsfonndervorliegcndenErfindungzeigen; xind der Ausbeulplatte 2. 

Fig. 2A und 2B Ansicbten sind» die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mittige^ Bereicb der Dtisenplatte ? ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er> eine TIntenausstoBdffhung 7a (in Fig. 1 A ist die Dtisen- 
wahntehTintenstrahlkopfes ausgebeult ist; platte 7 aus GrOnden der Ver^acfamig weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei> . und nundie 7intenausstofidffnung7a ist durdi eine ima- 
nes Trntenstrablkopfes gem3£ einer zweiten'-AnsfOb- - gin&rerLinie daigestellt) vorgesehen^ Die Tlntenaus- 
rungsformderErfindungist; 15 stofidffuung 7^ bt eine im Scbuitt kreisfdrmlge Durch- 

Fig. 4A und 4B Ansicbten sind, welche den vervoU- gangsbobrmig, weldie die DQs^platte 7 durcbsetzt und 
stSndigten Zustand des vorstehend erw&hnten Unten- ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sidi 
strahlkbpfeszeigen; von der Jnnenseite der Tintenkammer i^^ 

F1g.5A» 5B, SQ 5D, 5E, 5F und 5G Ansidit^ sind, te bin alimahMch..Yerj11ngt Andorersdts^ist ein Bereich 
welche die Herstellungsverfahren des vors^end er- 20 der Seitenwand 5D des CHhIUises 5 . -oberbaib d^ 
wSbntenTimenstrahlkppfeszeigen; ' . Flansciq>latte 4 mhieiQeQi lin^neinfQ^ 

Fig; 6A imd 6B Ansicbten; sind, die die AusbilduEig ZufQbhmg yob Tln^ daslnnere der>11n- 

emes;Tbtenstrah^ einer dritt^ Ausffib-- ' texJcaxmnerveRehetLDer^ 

ruilj^onnnacbderyorMegendenErfi^ neimSchmttkreisfdriidgeburcbgangsbohrnng 

F|g.7 erne Aosidtt 2tir£rl&uterung!einer Spamiungs- is die* Seiifa^wand 5D durcbsetzt jgokl Du: limeiidurcbmes- 
konzentradon ist, die da5.Au$beuren'dner recbiebkigen ser »t so eingestcDt^di^ er sidivon auS'eiiialb der Hn- 
Ausbeu^latteunddnerovdenAusbeuli^attebegleitet t enleamm er naA mngrhajh allmahfigii y«>rjiintgt. 

Fig. |BA und SB Aii5i<^teh sindL welche die Ausbildung ' . Die. AusbeulpUitte 2 ist eine rechteckige. Flatte mit 
ehes lipteostrahlkopf es gem&B einer yiert^ Aii^h- ' einer glcSidifQnzugen Dicke und AbmessfUQgen«'die in 
run£^nn nacih der folgenden Brfindung darstellen; '.. ,30 diesem Beispiel geringfiigig gr5Ber smd ab diejenigen 
F^. 9A und 9B Ansicbten dhd, welche die Ausbiiduxigj . der /Pensterdffnunjg 4a. Ein Umf angisberdch (d. ein 
eiiies Tintenstrahlkopifes gem&6 eineir funften AusfQb-f ; ; ^ jnit,deT;FlamcbpIatte4 QberUppenderBereidQ Z^ 
ningjsfopinac^ derfolgendebErfoidungdar der AusbeulpUtte 2 ist derart angeordnet, dafi er fiber 

. F^.'10A und iOB Ansicbten sind, die ein Modell' zur . • ' dc^. gdskmtd^ Umfajpg an der Flaniscbplktte 4 hafte^ um 
Aiialyise dies Vor^uiges der* Ausbeiiluhg eiine^ 35 . dairaiif h^ Die Ausbetd^btte 2 ist aus 

platte zeigen,- : : , >inem Werlostoff 

Fig;ll eine Axuicht ist, die emen Zustand zeigt, bei ' . .ten Zust&nd verbracht werden feawTi^ d.:lu in einen luis- 
dem die iu F1g..lOA lind lOB darge$t«Ute Ausbeu^latte geb^ten Zustand^ bd/dem wdtgebend. iceihe therau- 
atisgeibeultist; ' . , scbe SpannuhgeiQ auf treten hi 

Fig. 12 eine Graphik ist,.di9 eine theoretische Verfin-' 40 stand, ui dem sie durdi eine. Erwfinnung ^ermisdi.ver- 
denmg einer piotentiellen Energie dai^telli; weim der grdBert ^rd, um sicH in eine Richtung..r«6htwinklig zu 
Betnig der Vmetzuhg^ dCT' Ansbeuipk^ . / der Flans<^ 4 atxszobeulen, wob^ der Werkstpff 

wird; ■ ■ • * . " • beispielsweise em Alumintomoxid sein kami. Die Aus- 

Fig: 13 eine (H'aphik, dife eine tfaeoredscb^ Verfinde- beuiplatte 2 spielt die RoQe einer Membran (Trennplat- 
ruQigjeiner Ausbeulenergie. dars 45 te)zur AbttcimimgderTintenlc^Trnmffr^ yon df^m unte- 

Ausbeulplatte vcarandert wird; und . renRauuieb. 

ng.;i4eineA^icbtzur'Eii&iherungeinesVeiifa^^ . Innerhalb der Ausbeulplatte^ ist eine Heizungs- 
zur dewinnung des bptimalea Wert^ der Dicike der sdudit 1 piai^lel'zu der OberQ&che der Platte vorgese- 
Ausbdilplatte ist hen, die auf eine Mektrifizieruog beziehungsweise Ver- 

DerTlntenstrahlkopf gemafi der vorfiegenden Brfm- 50 sorgung mit Spannung lun W&me erzeugt I^e Hei- 
dung ^Fd untenstehend auf der Baas von bevorzugten zungsschidit 1 ist aus emem metaliisdien Weiicstoff mit 
AusfQhrungslonnenim Detail beschrieb^ werden. einer bcsdirSnkten Ld^bigkeit (elektii^er Wider- 

stand) s^biklet, bdsinelswdse Ta (Tantal) und i^ 
ErsteAusfObrungsform ' Muster ausgebildet, in dem es hi emer baxuifdrmigeh 

S5 FonnhmcrhaIbderFensterO£BBung4a4er Ausbeulplat- 
Flg; lAzdgt mschematischer Wdse eine Sdmittan- te 2 m&andriert und skdi in* caner LSngsrichtung der 
sicht dnes llntenstrahlkopfes gemSB einer AusfOh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzubaiten, dafi die 
rungsform der vorliegenden £rfindun& betrachtet in Brdte der Schwingm^ des m^andrierenden Nlusters 
der Rldhtung des Ausstofies der Time und IB zdgt der Hdzui^gsschicfat 1 konstant ist entspr^end der 
eine ScEnhtandcht entlang dher durch Pfeile IB-IB m 60 Brdte der Fen5ter6fhning4a. In Fig. lA ist dn Hektro- 
Fig. lA daigestellten Linie. Dieser Untenstrahlkopf -IO den-AnscblufistOck la am recfatssddgm.Ende der Hei- 
beuiiidteteinparaDdq>ipedf6rnugesGehause5mitei- zuogssduchf^l vngeseh^ wftbrend ein Blektroden- 
ner rediteckigen Bodenplatte 5E und rechteddgen sdt- AnsdduBstfick lb am Unksseidgen Ende der Heizungs* 
lichen Flatten 5A, 5B^ 50 usd 5D sowie dne flache DS- sdiicht 1 vorgesehen ist Das £Iektioden*AnschluBstiick 
senplatte 7, dSe als dn Dedod des Gebauses 5 dient 65 amreditssddgenEndeistmitememSchalterS verbon- 
Innerhdb des Gehftuses 5 ist erne Flanschplatte 4 v ige- den. Der Sdialter 8 dient ^u m Schalten zwischen duer 
sehen, die eine Fenster0ffnung4abesitzt und paralldzu SpannungsqueDe und der Erde. Das £lektroden-An- 
der Bodeiqilatte 5E verl&uft Die Flanscl^latte 4 1st mit schluBstGck lb am Imkssdtigen Ende ist geerde t 
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Der Tintenstrahlkopf 10 wird vnc folgt betriebea rdch 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der D&senplatte 7 

bin versetzt ist). Daber bewegt neb die llhteDflClssigkeit 

(1) Im Betrieb wird zur V rbereitung eine Tlnten- JOO nicht zur rfickwfirtigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flQssigkeit 100 fiber den UntenzufOhreinlafi 5a in herum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die 'nntenkammer 6a eingestrdmt Durch diesen 5 schwindigkeit der Unte ansteigen. Daraber hinaus kuin 
Vorgang wird die Tlntenkammer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 eine Hdztemperatur von hoch- 
gefiUlt stens etwa 100*' C erzeugen, wie es durcb ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Scbalter 8 zur Sdte der gend beschriebenes AusfChnmgsbeispiel dargestellt 
Spannuz^quelle 9 hin bet&tigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet» daB dne soldi extrem hohe 

. dargestellt ist, um die Spannung der Spannungs- 10 Temperatur (lOOp^.C) hidit.erforderlidi ist, wie es bei 

quelle 9 Qber die Elektroden la und lb anzulegen^ dexh bekaionteh Bubble Jet System der Fall ist Daher 

tim die Heizungssdiidit 1 mittels dieser Elektrifi* werden ein genngei*er Energieverbraudi vnd eine hohe 

zierung zu beheizen. Nadi dieser Warmeaufnahme ZuverUissigkeit enddt damit der Tintenstrahlkopf eine 

wird die Ausbeulplatte 2 thermisdi vergrdBert der- verlSngdteStazufasekb'esitzt 

art, daB deversuchttsichinnerhalbeincr parallel zu 15-- - • . 

der Plattenoberflache verlauf enden Ebene aus dem • Zweite AusfOhrungsiFonn. 

nicht versetzten Zustand 2u vergroflern. Da jcdoch . 
. . der Umf angsbereich der Ausbeulplatte 2 liber dem. Fig. 3» 4 A^ 4B tihd ^SA bi5:'5G 'zdgeh i^inen. Tinten- . 

fes^teDUmfanganderFlan6d]platte4fei5tgele^.^ . strisiUkopriO^yotitKfel^^ 

. ^ist,- kann sie sidi ioicht ihnerhalb der zu der Flatten- 20: same Anbrdnung' Vdffl vieFTintdis ausgebll^: 

. .:;^^oberflache parallelen Ebene vergrdBern, so da£ . detwird. ; 
.^jach inqerhalb. der Ausbeulplatte 2 als. eine Reak-- Fig, 3 zeigt eineVperspektivisdie E}^ 
. jdon hiergegen dine Drudcb^ aufbaut Weim <tie . /lung d^ ilntehstrahlkcipf^ zeigt in scheix^- * 

;. £:Dmdcknihdne AusbeuUast^C^ tisdier NVeise eine^^ de&TihtensfrAhlkopfes 

' . '--r Werk^offy der Form und dai Alsmessimgen der:25 ^*'b^ 

Apsbeulpliatte=2 abhSngig ist^ verfonnt beziehuhgs- . . iFlg. 4B ^zeigt eiric; "^SehMttan^dit ' entlang dner diirich' 
weise beult ddi die Ausbeidplatte 2 in einer Ridi- . ?f eije 4B-4B in Tig. 4A angedeuteten tinie. 
.hmg reditwinkligzur Flanschirf^ Wie es in i^g^3 d^«^ 

Fig. 2B dargestellt ist; so daB die Ausbeulplatte 2 in . strahlko^f eine Driifck eisKlBugende Einriditung 15; ■ ein0 ; 

einen Zustand verbradjt wird, in dem der.mittige 30 Unterlegpiatfe 16; difer als' Seitenwande^def vier nTinten:/ 

/ jBereich 2a zur Seite der Dusenplatti 7 hiii versetzt^ kammern^ 16a dieiit und; an der Drudcei^eugiingsdkir^ 

ist Als erne Folge der Ausbeulung der Aiisbeiilplat-;" , riditung .15 anged^ctt^t ist und-OT Da$enplatte 17 auf,: 

te 2 wird innerhalb der Tbtenkammer 6a ein Druck die als ein Dibckel der Tlntenkammern 1^ dieht • 

erzetigt Dundi dieisen Dnick wi^ di^^ - IMe Druckeracugungseinrichtung 15 b 

sigkeit too uanerhalb dcsr Hhtenkainmer 6a als- bin . 35 stflddger Weise ein^ubsttat 18* wddies mit eineh Fikn . 

; Tintentropfen 100a durdi die UntenausstoBoff- 13 zum Schutz de^ Obcrfiaphe verseben 'm, Ausbeul- 

nung 7a der Dilsenplatte 7 aus der Kammer nadi platten 12b und 12Vdie ah deih'Substrat 18 Vorgesdieii ' 

auBeh ausgestoBen. sind und eine ^Hieizungsschidit 11, xiie entlang der flat- 

(3) pjMadi wirdderSdidter8zur SeitederErdung . tenbberfiadic zwisdien dem Ansbculplattetn 12bund l2 
. hin.zurCtok betatigt, wie es in Fig. 1 A dargestellt Rg. ausgebildet ist . 

uin die Spannungsyersorgung dd- Hdzungss ■ I>ai5 Substrat es Ist aiis ejh 

1 zu beenden. Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 einer Azimuthftkche (lOb) gebildet Das^ Substi-at 18 be- 

- c^gekOhlt, um sidi zusaxnmenzuzibhen und m den V sitzt dhe iiSherunga^ reditec&ige^ plattenfdrmige. 

vurspriunglichen und nicht vmetzten Zustand zu- &iiBere Form, und, wie es inF^g. 4A xmd 4B dajngestellt • 
rQck verbracht zii werden, Durdi dne Wederhd- 45 . ist»ist cine rtchteckige FensterdfCnuhglSa def Mitte 

^ iurig dner sotehen Versetzung und ZurOdcverset- dels Substrates 18 Vorgesehen (und der die OberflSche. 

^ung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schatzende Hkn 13). Es 1st festzuhahen, daB die Fehster- 

^ ;';a^ dnem Papier zur AuEzddmnngbewwfcstelUgt ofhiung i8a so ausgebildet ist, daB sie sich bezuglich 

J ' *,. - * ihrerAbniessungen Von der Seite der ruckwanigen Fia-. 

Bei diesem Tintenstrahlkopf 10 wird (fie Ausbeidplat- 50 che zu der Sdte der voideren* Flftdie des Substrates . 

te 2 m die Richtung reditwixiklig zu der Flanschplatte 4. iallmahlidi veirringert 

durch die Erzeiugung von W&rme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und I2t dhd in diesem Bei- 

sdiidit.l ausgebeult besdehungsweise yerformt und da- spiel aus emem Alhmmiumoxid geferdgt Wie es am 

her wird der mittige Bereidi 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deutlidi wird, l^tzen die Ausbeul- 

rdativ groBem AusmaB zur Seite der Dusenplatte 7 hm 55 platten 12b und 12t rechteddge plattenfdrmige Formen, 

versetzt Daher kann im Unterschied zii dem bekamiten jewdls mit dner gleidifannigen Didce. Die Ausbeul- 

System mit einem piezodektrisdien Element der Tin- platte 12b mmmt <Se gesamte Plache des Substrates 18 

tenstrahlkopf durdi die kleine Ausbildung der Ausbeul- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t denirt ausgear- 

platte 2 und der Tlntenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist, d^ ihr in einer bandfornugen Flache. 18E 

den. DarQber hinaus dichtetcUe Ausbeulplatte 2 die Fen- eo entlang einer Vordersdtenfiadie 18C Qn Fig. 3) des. 

ster5ffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Bet^ti- Substrates angeordneter Bereich davon entfemt wird, 

gung als ein Teil der WandflSche der Tlntenkammer 6a um die Elektroden^AnschluBstildce 11a imd lib zu bil- 

in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nachf olgend besdirieben werden wird 
Tinteristrahlkopfes in betrfichthdier Weise vereinfacht Die Heizungssdiicht 11 ist aus einem metallischen 

Zudem dichtet bd diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 55 Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (dektri-. 

beulplatte2dieFenster6f£nung4aderFlansdiplatte4in scher Widerstand) gerichtet, d.h, Ta. Die Hdzungs- 

fluiddichter Weise ab (die Pensteroffnung wird sogar schidit 11 besitzt vler ^^rme erzeugende Abschnitte 

dann flOsdgkdtsdidit gehahen, wenn der mittige Be- lie mit einem Muster, weldies in dner bandfdrmigen 
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Form umerhalbdnern&chexxi^driert, die den Tinten- stellt 

kammern entspiicht, wobei streJf enffinnige UDabb&ngi- Zuerst wird» wie es in Fig. 5A daigestellt ist, an beiden 
gt Abschnitte 1 Id fOr die Verdrahtung mit cinem £nde Sdten des Einknstalbiliziumsubstrates 18 mit dncr Azi- 
der WSnne erzeugenden Abschnitte lie verbunden sind mitthfl^e (100] beispielswdse eine Schicht aus Silizi- 
und cin rahmenfdrmiger Abschnitt lie fOr die Verdrah- 5 umoxid (SiOa) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht" 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezug genommen wd) 13 ak ein die Ob^&che schQt* 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit ebex Dicke von etvm2 \im und einem 
entlang dreier Seiten 80A, SOB und SOD der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Ptozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhSngi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Absdinitte lid und des Abschnittcs 11c zar Ver- 10 Verfahren ausgebildd 

drabtung, die in der bandfdrmigen Flache 18E vorliegen, Danach vnrd, wie es in F3g.5B dargestellt ist, bei* 
werden als die AnschiuBelektrode 11a fOr den.Betrieb spielsweise ein Ftlm aus A!inninmmoxi<jl mft emer Dicke- 
beziehiingsweise als die gemeinsame AnschluBdektro- . von als cUe Ausbeulplatte i2b auf der PSG Schicht 
de 1 lb freigelegt und zwar dadurdt; dafi die Ausbeul- . ' 13 ander Obetflfiche des Substrates aosgebildet 
platte l2t.dort teHwebe entfemt wird is . Danadi mrdi wie es m Fig, 5C dargesteUt ist, bei- 

' 'Die Unteriegplatte 16 wird bespielsweise. aus einer spieisweise^in Ta Flbnnui einer Dicke von etwa 0,1 |un* 
. EdebtaWplatteJmh einer. Wcke von 10 bis 50 (un hcrge- als ein Stoff der Heizimgsschicht 11 an der Ausbeulplat- = 
stiellt Die. Unteriegplatte 16 ist mit vier rechteckigcaa . te I2B aiisgebildet und der Ta wird so bearbeU^^ 
Offhuz^en .16a yerseben, die die SeJtenw^de der Tm- dafi er die Muster der Heizu^^ (si^eFi^'3) 
tenkianumern und.die Tintenzufphrc^^ l6b bDden. 20 besitzt 

die mit den Untenkammern 16a bi Verbindung stehen. , Als n^<±stes Wird, wieeSin I^ 
Die Unterlegpiatie 16 wird belspielswdse.mittels elnes* . ' Film aiuTr^Aluminiimic^ nut eme^ 
Schneidvorgangsbearbeitet akiEm.^eriBtbffdcrAiisbeulpk^ 

pmDQsenplane lZistbeisplelsweiseai^ .cbe.der Au^dpiatte -i:^b aiisgebilde^ die 

werkstoff :mit einer Dlcke.voh etwa A2 mm iieigestebt, 25 Hdzun^sdbidit 11 dazwis^heH gelageft bjcfiniiet imd 
Die DCsehplatte 17 wird isit ner TlntenausstoBSfoun- der Alumininmoxid-Flhn wird so bearbdt(&i daB er die 
£^enl7adurch Alzenmitb8isi)ie]sw^^erFlufis2ure Muster ^ur. Anordnunig.der Blektrodenbereiphe der 
ausgebildet Die Tinteiu]isstoB6l^ungeii 17a sind . Hetzungssdiidit llbesitzL. '-K: - 

Diirchgangsbohningen beziehiingswedse Dnrdhgangs- . Danach wii^ wiees lii I^g^5E dargesti^St ist, ebe 
I5cher,die die E>flsenpiattel7duitd^etEen.und so 0%UDg .13a,.die der Fensterdf&mog 18 ent^ 

W.eils mit einem Innendmtdiin'esse^ ausge*bildeVder sidi der.PSG.Scini±t 13.an d^.riaGkwIrtigen 01>erfia6he des 
von derhmterenzurv^ Substrates gebikiet * 

allmahUchverjangt .. t ; • Daraufhin wirti, wie es m Hg. 5F dargestefl 

Wie es Iq F}g. .4A und 4B in einem y^rvpDstSndigten: * verjfingte FensterOffnuhg 18a ausgebildet, die das Sub- 
Zust^ndiiu'gesteilt ist. wird die Unteriegplatfe 16 in -ss strot lSdiirchsctztundrwardurchdie AusTfihrung eines 
Haf tiing aiif. der. Druckeneugungseinrichtung 15 herge- anisotropen Atzvorganges' mittels einer wafirigen L5- 
stellt mid d(e.piisenplatte 17. wird mittels eises.Kldbe- sung von Kaliumhydrat, wobei die PSG Schist -13 als 
niittds ^edehungsweise Haf tmittels in emen hahenden . .enie Maske yerwendet wjr± ' 

Verbindung auf . der. Unteriegplatte 16 . .angeordnet. . SchlieBlich wird, wie es in ftg; 5G ge^eigt ist, ein Atz-. 
purdh diese Andrdnung werden dii^ oberen und unteren , 40 vorgang ausgef&lut unter Verwendimg des Substrates 
A.bschziitte' der, Offhungen "l6a der Unteriegplatte .i6 . . 18 als-&e Maske, um die KG Schkhi 13 an der Seite 
durch die. PjBse»p)atte„ 17 und iSe Ausbeulplatten .12b der fainteren Oberflflche und die PSG Schicht 13 an der 
sowie t2t in ^weitgehend flflssigkeitsdidxter Weiseabge- Seite der vdrd^n Oberfliche des Substrates zu entfer- 
dlcbtet und bilden infolgedessen yier.Tintenkammem . .neawd^esmnerhalbder Fensterdf^uhglSati-eiliegt 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der .Unteriegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehuz^gsweise Bearbeitung 
.16 Gber dem gesamten Umfan^ an iiiren Abschnitten, whddieDrudcerzeugungsetnric^tuDglSgewonnen^ 
die sich mit den tJmSbagen der UfEnuogoi 16a aberdek- Durch die Befestigmig der Unteriegplatte 16 lind der 
ken in dner haftenden Weise angeordnet und daran Dlisenpiatte 17 an der Drndcerzeugungseinriditimg 15 
befestigt Infolgedessen ist ejui Tintoistrahlkopf' gemSS kann ein TSntenstrahlkopf vom . Mefarfachtyp beme> 
der vorliegenden Erfindung an .Jeder der Tintenkam- 50 hungsweise Vielfochtyp von kidnen Abmessungen und 
mem S6a vorgesehen. gcringenKostenhergestcUt werden. 

. Andererseits'werden die AnschiiiBelektrDden 11a, die . Es ist festzuhalten,. daB das vorHegende Beispiel auf 
an der bandfdnnigeh FlSche 18E an dem Substrat 18 . der Basis Seines Anwendungsfalles erl&utert worden ist, 
zuganglkli sind, eoizeln mit einem posidven (+) An- bei dem aus Grtlnden der Vereinfachung vier Kdpfe 
schluB einer SpannungsqueDe ISf verbunden und zwar. as verwendet worden.sind, die Zahl der Kopfe ist jedoch 
Ober einen Schalter H w^hrend die gemdnsame An- nicht liierauf b'eschrtnkt und kann willidlriich bezie- 
schluBelektrodellbinitdnemnegativen(— )Ansdilu0 hungswedsefreibestiznmt werden. 
derSpaiinungsqudleldverbundeiiist Wciterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Im Betrieb kfinnen die W8rme erzeugende Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
llc derHdzungssduchtll.diedehUntenkammemlGa so umoxid emgesetzt Die Ansbei^latten 12b und 12twer- 
entspr«:hen, durch dne Betatigung der Sdiaher 14 onr den vorzugsweise aus dem nachfolgend besdiriebenen 
abh&igig mit Spamiung versorgt werden. Daher kann Gnmd aus einem metalHschen Werkstoff gefertigt Es 
Jeder^ Kopf unabhflnsig aogetrieben beziehungsweise . ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werden. Jeder Kopf arbdtet in einer Wdse ahn- ffir die Ausbeulplatten 12b und 1 2t verwendet wird, eine 
lich dem* in Fig. 1 daigestdlten Tintenstrahikopf 10, wn 55 an der Grcnzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
daduFchdieselbe^A^kungzu erziden. sdiicht 11 vorzuschende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinriditung 15 wird gemafi dem 1st 
nachstehend detailliert dargestellten Verfabren herge- 
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Dritte AusfQhnuigsfomi thermisch vergrdBert wird durch eine Erhitzung, um 

ssch in eine Rkhtuhg rechtwinklig zu der Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwahnten AusfQbrungsfor- 24 ausanibeulen, wobei der Wericstoff beispielsweise 
men wird eine rechtecldge plattenfdnnige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spielt die Roile 
te eingesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeulplatte 5 einerMembran(rrennplatte)zurTrennungder'nnteQ- 
nidit hierauf beschr&ikt kammer26avondemunterenRaum26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- . Innerhaib der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt istp eine zu einer ovalen scheibenf6rmigen Form; schicbt 21 parallel zu der Ob erfl&che der Platte yorgese-- 
mit einer gleichfdrmigen Dicke ausgebildete Ausbeul* hen, die auf eine Elektri&derung beziehuhgsweise Yer- 
platteverwendetwerden.Fig.6A zeigtinsdiematiscber 10 sorgung mit Spannung bin WSLrme erzeugt Die Hei- 
Weise einen Querscbnitt eines Untenstrahlkopfes 30 zungssdiicbt 1 ist aus dnem metidOschen Werkstoff mit 
mit einer solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer dner beschr&nkten LeitfShigkeit (elektfischer Vi^der- 
Richtung des Ausstofies der Tmte geseheaFig. 6B^elgt stand) gebHdet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
eine Schnittansicbt entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster aixsgebildet,' in dem eS in dner bandfdrmigen 
Pig, 6A dargestellten Linie. Dieser Tlntenstrahlkopf 30 15 Form innerbalb der Fenster5ffnung .24a der Ausbeul- 
ist eine Modifikation des Tintenstrahlkopfes, wie er in plat^e 22 naSandriert und sicb in einer.L^g^ 
Plg. l d^gestellt ist, und seine Hauptbestandteile werr: . Ausbeulplatte 22 erstTec^ Es Ist fes^^ 
den .durch Bezugszeichen be^eicbneti die diirdh eiJQen Breite d^ Schwihgtihg des m^andrierenden Musters 
Hinzuftlgung deir Zahl 20 zu den entsprechenden in . ; der Heizimgsschicbt 21 derart bemessen is^ dafi sie am- 
Fig. I dargesteUtenBezugszeibhengebildetwerddL . ^20 mittigenBereich groB ist undideinlstah b^ 

iDjeser Tintenstrahlkopf 30 besitzt ein Geh&use 25, die der A3^fnessung der Penster6ffnung 24a entspre- 
welciies «ine ovale scheibenfdrmige untere -piatte 25E chen. In Rg,. 6 A ist : ein Hekt^oden- AnschluBstQck 21 a 
und eine un Schnitt ovale rbhrfdxinige Seitenwand 25B ; . am redhtss^itigen Elide der Heizung^chicht 21 v6r£(ese- 
besitet uiid weist eine Form eitqjrechend der Form der hen, wahrend ein Heidrodeh^Ansiiilufistuck- 2^ 
Ausbeulplatte 22 aiif und eine flache Dfisenplatte 27, die 25 linksseiligen -Endib Vbx^esebea^ist Das Qektrodeh-An-' 
als ein Deckel des Geh&uses 25 dient Innerfaalb. des sdilufistd^ ami refditsseitigeni Ende ist mit eihem Schai- 
GeMuses 25 ist eine Flanschplatte 24 niit einer ovalen . ter 28'verbunden. Der Schaher 28 dient zum Schalten 
FensterSffnung ^a parallel zu der Bbdcmplatte 25e vor- . zwischen- eixi6r';Sp^aBi;iiuigsqudle 'tmd dot Erde. Das 
gesehen: Die Flanschplatte 24 wird mit der Aiisbeulplat- s Elekti'oden^^^^hlUfistQick 21baim tiiaksseitigen Ende i$t 
te angeordnet, die als erne bruck era geerdet - ; 

dieii^ wihrend sie die Fensterdffidimg 24a m fluiddichteo' - Di6ser Tlhienistiiahllcopf 30 arbeitei in fihnUc^ 
Weise abdic^tet sc wie der iii Hg. 1 dar^esteUteOlhtenstrali^ 

DiePiisenplatte27,dieFlaMchplatte24;<UeAusbeui- diegldcheWirkunghervorzurufcn: 
piatte 2^ und ein oberer Bereich der Seitenwand 25B \ DarCber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 
des Geh&uses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden as ov^e sc^eibn^dnnige Form besitzt^ eine Idei^^ 
eine ilntenkaimner 26a. Ein iimerer Bereich des Gehau^ beulenerjpe^inevofbestimmte Versetzungbesaehi^^^ 
ses .25 unterhalb der Flansdiplatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeiilung in cUe "Ri^^g rechtv^nklijg; zu der 
piatte 22begrenzt einen Rauni 26b. Flanschplatte 24 erzeugen als es der FaU ist, wenn die 

An einem etwa mittigen Bereich der DQsenpIatte 27 Platte eine rechteckige Fprrii besitzt Daher kSnnen ei- 
ist eine TintenausstoBOffhung . 27a vorgesehen <in 40 ne grOBere Ausstofikraft und eine groBer^ ^ 
Fig. 6A ist die DGsenplatte 27 aus; Gruiiden der Ve'reih-; schwindigkeit bei einem kleihen' Energieverbrauch ge- - 
fachung weggelassen imd nur dieHntenausstcSoffnung wonnen werden: 

27a ist durch eine strichpunktierte linie angedeutet). Weiterhitt tritt/ da die Auisbeulplatte 22 eine ovale 
Die UntenausstoSdif nung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfdrmige Form besitzt, keine Spannungskonzen- . 
formige Durchgangsbohrung; weiche die Diisenplatte 45 trationindemausgebeultenZustemdauf im 
27-diu*cb5etzt und ihr Innenduirchmesser ist so bemes- zu deoi FaO,^ wenn die Piatt& einr rechteckige Form 
sen» daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer aufweisi Daher kann die Standzeit des Tintenstrahlkop- 
ztir Aufiensdte bin albn&hHcb verringert Andererseits fes weiter vergr6Bert werdem Unter Bezugnahme auf 
ist ein Atedmitt der SeitenwBAd 25B des Geh&uses 25 Fig. 7 betrachten wir nun als die Ausbeulplatte bei- 
oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem EiziIaB 25a zur 30 splelsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
ZufQhrung von Tmte in die Tintenkammer von aiiBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der L2ngsrich> 
her versehen. Der TintenzufQhreinlaB 25a ist eine im tung und der Querricbtu^g (die Abmessungeii der kOr- 
Schnitt loreisfdrmige Durchgangsbohrdng, die cfie Sei- zeren Seite und der l&ngeren Seite der rechteckigen 
tenwand 25b durchsetzt und thr innerer Durchmesser ist Platte 2 suid gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 
so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hin aUm^ch verringert diesem Fall wird, wenn die mitdgen Abschmtte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist ebe ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 
gleichfdrmigen Dicke und Abmessimgen^ die geringfQ- . eine Richtung rechtwinklig zu der OberflSche nach 
gig grdBer sind als die Abmessungen der vorst^end Fig. 8 versetzt werden, eme groBe Spannungskonzen- 
besdb'iebenen Fensterdffnung 24a. Ein Umfangsbereich eo tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(dh., ein Bereich, der dch mit der Flanschplatte 24 Gber- 2 erzeugt, wohxngegen in der ovalen Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeulplatte 22; ist fiber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher konnen die Er- 
net, um daran befestigt zu werden. Die Ausbeulplatte 22 miidung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Tinten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann» bei dem strahlkopfes weiter vergrGBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausfuhrungsform besitzt und eine teOweise verringerte Dicke aufweist 

Fig.SA zeigt in schematischer Weise einen Quer- 

Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichfdnnige Didce schnitt des Tuatenstrahlkopte 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwShnten AusfObrungsfor- beulplatte 42» betrachtet in der Richtung des Ausstofies 
men, jedoch mu£ die Ausbeulplatte nicht immer eine 5 der Time, Flg» 9B zeigt eine Sdmittansicht entlang einer 
solche glelchfSrmige E)icke aufweisen. Unie, die durch Kdie 9B-9B in Fig. 9A angedeutet ist 

Wieesbe2spiel5wei5einFig.8Aund8Bdargestelltist, Der Untenstrahlkopf 50 ist eine Modi&ation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Flg. l dargesteUten Tintenstrahlkopfes, wobei cfie 
werden. Fig. 8A zdgt in schematischer Weise einen Hauptbaut^e durch Bezugszeichenbezeichnetsind, die 
Quersdmitt eines Tmtenstrablkopfes 40 mit einer sol* 10 durch Hinzufbgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Riditung des in Fig. 1 dargesteUten Bezugszeichen gewonnen wer* 
Ausstofies der TSnte. Fig. 8B zeigt in schematischer den. ; . 

.Weise emen Sdinitt in Langsrichtung des Untenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopfes 40. ber Tintenstrahlkopf 40 ist eine ModiHkation dieser 'Hnt^strahlkppf 50 ein Gehause 45 auf, welches 
desinl^g. 1 dargesteUten UntenstrahDcopfes, wobei die 15 eine sdieibenfdrmige Bodenplatte 45E besitzt und eine 
Hauptbautdle durch Bezugszek:hep bezeidmet smi, die kreisfdrmige rohrformige Seitenwand 45B aufweist und 
durdi HinziifQgung der Zahl SO'zu den entsprechaiden .eine ftache Dlisenplatte 47 b^itzt, die als ein Deckel des 
in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewponen wer-. Geh&i^es 45 dient Innerbalb des Geh&uses .45 ist eine 
den. . . ' . Flansdq>lattie'.44 mit ein^ 'lo'eisf^^ 

Diesier Trntens^^thlkopf 40 besitzt genau das ^leidie 20 nung 4^ .parallel zu der Bodenplatte 45B yibrgesdien. 
.GehaiiseSS und d^e DilseKiplatte 37 wie das GeMusle 5 ' Diese Flansdiplatte 44)mi'd zusaminen 
und (Se DQsenplatte 7, wie sie m Fig. 1 dargesteOt sind. platte 42' angeordne^ die sds' dne Drudc :erzeugende . 
Enn^'halbdesGebiusesdSuteiae Fliuiscl^k^ . Platte dSent» wfihrend sie in fluddiditer^^^^ 

gesehea mit einer rechteckigen FiensteirO&w . stera&ung :44a: Itbdic^tev £>Q$enplatte 47, die 

and zu der. Eiodenplatte 35E Die Flansdiplatte 34 wird 25 Flansdiplatte 44, die Aiisbleulplatte 42 itiid em oberer 
mit daer.Ausbed]^tte.32 ahgeordnet^ ^e als dne Ab^dmitt dcr/Seit^waod 45B des Gehauses 45 ober- 
Drtidc erzeugende Platte, ctient, wShrend sie in fltlssig- . halb der Flanschplatte . 44. biMen eine .Toit^anuner 
kdtsdiditer Weise die Fenst^Ci^nung 34a abdbhtet: 46a. Em innefer.Bereich des Geh&iises 45 unteriialb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit PlanschplattQ 44.uiid der ^sbeulplatte 42 begrenzen 
Abmessungen, die geringfOgig gr5Ber sind als diejeni- 30 emen Raum 46b. . . / 

gen der Fensterd&ung 34a und sie besitzt erne redit- An einem^ etwa inittigen Bd*eich der Dflsenplatte 47 
winklige FlSdie 32b mit emer Dicke, die klemer ist als ist eine T(ntenausstdfidf£nung 27a . vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die DQsei^latte47 aus GrOnden der Verein> 
reich.Ein Umfangsbereich (d. h. ein acb mit der Flansch- fadiung weggelassen und nur die TintenausstoB5ffnung- 
platte34t4berlappeQderBereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durdi eine strichpunktierte lii^e angedeutet^ 
32 ist zur Haf tung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TmtenausstoBoHnung 47a ist eine Im Schnitt kreb- 
lind zwar .fiber dem gesamten Umfang, urn daran befe- fdnnige Durchgangsbofarung, welche die-'Dilsenplatte- 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32. 47 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so hemes- 
der Werkstoff- und das Muster der. Hdzungsschicht 31 sen, daB cr sich von der Innenseite der Tintenkammer 
und die ubrige Ausbiidung stud die i^idien wie diejeni- 40 zur AuBenseite iiin alhnahlich yerring^ Andererseits 
gen des in Fig, i dargesteUten Tintenstrahlkopf es 10.. . ist ein Abschnitt der Seitenwand ^B des Gehauses 45: 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in fihnlicher Wei* oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in F|g. i dargeste&te Tintenstrahlkopf 10^ um . . ZufOhrung von Tinte in die tlntenkainmer von auBen 
diegleicheWrkuighervorzurufen. . her versehen. Der TmtenzufflhremlaB 45a ist eine im 

DaweiterhindieAusbedplatte32andenF^chen32b 45 Schnitt krdsfdrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezuglich d&r Stiiice bezidiungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
tellwdse reduziert ausgebildet ist, beshzt die Ausbeui- 50 bemessen, dafi er sidi von der AuBenseite der Tinten-. 
platte32einverniigertes Vblomen verglicbenmit dem kammerzurlnnensdtehinallm^chverrmgert 
Fail, bei den die Ausbeulplatte erne gleichfdrmige Stfir- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dk^e aufweist Daher kann ein ge* 50 Abmessungen, die geringfiigig gr6Ber sind als die Ab- 
riqgerer Eno^everbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstdiend beschriebenen Fensterdff* 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h, ein -Berelch, der 
gen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe AusstoB- . sich mit der IHuischpktte 44 tiberiappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist uber dem gesamten Umfang zur Haf- 
gem Energieverbranch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weiterhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bd dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine glebhfarmige Dicke ax^eist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem wdtgehend kd- 
Belastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heizimgs- ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht31 verringert werden. Daher k6nnen die Errau- 50 gebeultenZustand,bd don die Platte thennischvergrd- 
dung der Ausbeu^latte und der Heizungsschidit verrin- Bert wird durch dne Erhitzung, mn sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtvnnklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopfes vcrgrdBert werdtt kann. . . bd der Werkstoff beispielsweise Alumxniumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die RoUe dner Membran 
F&ifteAiisffihruQgsfonn 65 (Trennplatte)zurTrennungder'nntenkammer46avon 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und SB zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist erne Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42; die eine schdbenf Ormige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflddie vorgesehen, 
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die auf die Vers rgirng mit Spannung hin Wfirme er- sein rErmQdungnicht 
zeugt Die Heizungsschicht 41 tst aus einem metalli- 

schen Werkstoff nut einer begrenzten Leitfahigkeit Sechste Ausffihrungsform 

(elektrischer Widerstand) gefertigt, bcispielsweisc Ta 

(Tanta]) imd ist in der Form eines Musters ausgebildet,. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 
welches sich weitgehend radial von dem mhtigen Be- lung, wenn die kreisfdrmige und einer Scheibe ahnllche.-. 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer TemperaturverSnderung unterworf en wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Wftrme erzeugende- inquantitativerHinsichterlautertwerdea . 
Bereiche 41c mit einem Muster, welches vom.mittigen. Fig. .lOA imd lOB zeigen dn Modell der krelsfdrml- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich 10 gen, einer Scheibe ahnlichen Platte far die Analyse (wo-: . 
42c der Ausbeulplatte 42 mit emer bestimmten Schwin*. bei lOA cine in einer . Ricbtung rechjtwinklig zu der 
gungsbrdtenitandriertWinkelzwischenbenachbarten Oberflache der .Platte, betrachtete Ausbeulplatte 52 
Wfirme erzeugenden Bereichen 41c sind gleichfdrmig zeigt; w&hrehd Hg. lOB dne Schnittansidbt endang ei- 
auf 45^ eingesteOt An den ^ufieren Enden der Wfirme . ner Linie lOB-lOB nach Fig. lOA darstellt). Die Ausbeul- . 
erzeugenden Bereiche 41c and AnschiuBdektroden 41 a 15 platte 52 ist eine kreisfdrmige Scheibe mit einer gleich- . 
vorgesehen. Innere Endra 41b der Wfirme erzeugenden ^ fohiiigieh Dicke, und em Umfangsberdch 52c der Aus* 
Berdche 41c sind gemeinsam angebunden. Isi Fig: 9A betdplatte 52 tst'an einer tr^ciiden ^nridituhg 54f est- 
smd^er Anschlu6fslektroden.4iaan der>e6hten S^^ gelegt; Wcfnn eihe TemperaLturverahd(Bruhg:(Anstieg.; 
init einem Schalter 48 v«-buriderL iDer iSchalter dient der Teriipd^tur) t durfeh eine Heizungsschicht (i^cht, 
zum Si^alten zwischen dner Spanhungsqiieile 49 iind .20 dargestellt) aiif ^diese Au5beulplane.52 ausgeUbt wird, T 
der firde. In tig. 9A and vier AnschluBelektroddi .41b • ■] dann wird die Ausbeulpla:tte 52 .zu emetn Zustand ver-. 
an der iixJcen Seite geierdet . fonnt, bei dem ihr mittigdr'Abschmtt^5^ 

Die Dick6 jedes Sdctorberelches 42b zwisched den . : Versetziiiig erffihrt (aiif den Betrag des Versatzes am 
Waniae qrzeugehden Abschnitten 41c der Heizuhgs- ihittigen;Berdch52a der Ausbeulplatte 
schidit ist dflnner ausgebildetals die picke des restli- 25 gend iemiach ak *$etrag des Versatz^ dar\Ausbeul^ ' 
dienBerdches der Ausbeulplatte 42: ' -te^ Bczug genoiirabh)^^^ 

DieserTintenstrahlkoi)f50arbdtetin^^einerzudenam . tidleEner^eC der verfonnti^ Ausbeulplatte dmth.d^^ 
Fig^l dargesteUten llntehstrahikopf It) ahnU(^^ • nachfdgdideOieichimg(l-]^9a^edrfo 

se,umdaduixAieselbeWrkungzuerm6glichcn. . 

Daraber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 42 eine. 36; U 7ips(Ci5* • Cj^ •■.C3)/4(tr*i v*) . ■ (1) • ' 
kreisfdrmige, dner Sdidbe ahhliche Form und bezilg- ... ■ "'•/.* 

■ lich der Dicke RotadonssymmetrieaufwcKt eine gerin- wobd 
gere Ausbeulener^e eine bestimmte Versetzung in die • ^ / 
Ricbtung rechtwinkUg zu der FlanschpUttb 44 hcirvor- - Cr«*7i^/32D2,': 

ruf en als es der Fall ist, wenn die Platte eine ovale schei*> 35 C2 *==.'^{h^^i^+4c) -^3txtD^(l"+"y)}/12D^^und:"" ^ 
benfdnnige Form bedtztZudiem ist die C% = a^t^D^l+vy ' - 

torberdche 42b zwischen den Mii^terri der Heizurigs- 

. schicht 41 dd* Ausbeulplatte 42 dfinner'als die Diick^ des wobd'E der Elastizitfitsmodul der Ausbeulplatte ist, 
restGchen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebfldet v die Polssdnsche Zahl der Ausbeulplatte ist, ^ 
Aus diesem Grund besitzt die Ausbeulplatte 42 ein klei- "40 D der Diu-chmesser der Ausbeulpkitte ist; \ 
neres Volumen als es dd* Fall ist, wenn die Ausbieulplat- h die Dicke der Atisbeulplatte is^- ; - . ^ : : • 
te eine gleichfdrmige Dickel aufweist und dies ermdg- a der lihelare Aiisdehnungskoeffiztentder Ausbeu^latte' 
Ucht es einen kleinen Energieverbraiich die Temperatur ist, 

der Ausbeulplatte 42 auf eine^besdmmte Temperatur 6 der Betrag des Versatzes der Ausbeulplatte ist und 
ansteigen zu lassen. Als eine Folge dieser Faktoren kOn- 45 c dne Koiistante (» 1^) ist 
nen eine grofle AusstoBkraft und eine groBe Aussto^e- 

schwindigkeit bd nur geringem Energieverbraudi ge- Wenn in der deichung (1) der Betrag des Versatzes 8 
wonnen wcrden. der Ausbeulplatte verfindert wird,. dann verfindert sich 

Da darilber hinaus die Ausbeulplatte 42 dne kreisfdr- ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, einer Sdieibe fihnlicbe Form besitzt, tritt keine 50 Fig. 12 gezeigte Wdse. Bei der in Fig. 12 dargestellten 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeidplatte Weise nimznt die potentielle Energie U ihren nunimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf fihnlich dem Fall, Wert U2 dn, wenn 5 einen Grenzwert 5c einnimmt Die 
bd dem die Platte eine ovale scheibenfdrmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtiich^ miniiiialen Wert U2 emnimmt, dne Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebQdet und dsdier tst 55 hungsweise Gldchgewidbtsstellung ein. Der Betrag des 
sie Idditer verformbar als es d«r Fall ist, bei dem die Versatzes 5c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 
Ausbeulplatte eine gieidifdrmige Dicke aufweist was dues Diff^entialquotienten von U bezogen auf 8 zu 
zu einer Verringerung der Spannung beaehimgsweise Null gewonnen werden und wird durch die:nadifolgen* 
Belastung fOhrt Daher kann die Lebensdauer des Hn- de Gleidiung (2) ausgedruckt 
tenstrahlkopfesweiterverlfingert werden. Bd der Aus- &> 

bculplatte 42 licgen die Sektorbcreiche 42b, dercn Dik- " 5c - 4(- D^Cj/it*)^ (2) 
ke vcrringert ist, zwischen den Wanne erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten GUe- 
die Sektorbereiche 42b von den Wfirme erzeugenden des muB immer posidv sdn und daher ist es erforderlich, 
Bereichen 41c nicht direkt erwfirmt, wodurdi die ther- 65 daB die nachfblgende Gleichung (3) bezQglich der Dicke 
miscbe Belasttmg der Sektorbereiche 42b rdativ klein h der Ausbeulplatte erftUlt ist 
ausfallt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 
bensdauer des gesamten Untenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD2(l +v)/(n?+4c)p'2 (3) 



DE 196 23 620 Al 
19 20 
In diesem FaU drOdct die Gldchung (3) dnen Bereich 2EhD2CiVt^(l--v2)>ni^/2+oS+32mvl|i/d2p+5mv*/ 
derDiclcehder Ausbeulplatteaus»umeine Ausbeulen* 2 (8) 
ergie als dne Voraussetzung zur Bewirkung eines Am- 

5toBesvoDllDtezugeviimeD.Unterder Ann£hme,da6 Durch die Einstelhing der Dicke h der Ausbeiilplatte 
die potendelle Bnergie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 5 inno-halb eines Bereiches, der der Glelchuog (8) genQgt 
satzes 6 der Ausbeulplatte Null ist, wud die Ausbeiilen* kann der UnientropfeD tatsfidiilich aus der Tintenaus* 
er£jedurch(Ui— U2)ausgedriidctunddiesTOdzueiner stoBdffnungausgestoBenwerden. 
Energie, die der TInte auteiegt vnrd. Die Ausbeuiener- DarQber lunaus macht Gleichung (4) dentiicb, dafi ein 
gie (U] — wird durch die folgende Gleichung (4) aus- Werlcstoff mit einem gipBjen Elastizititsmodul und ei- 
gedrQckt 10 nem grpBen linearen Aiisdefanimgskoef&deaten 

* . Ausbedplatte geeignet ist^ uni die Ausbcrulenergie 2U 

Ui - Ua - 2SiD*Ca'/rf(l — v*) (4) erhShea Zudcm \vird es bevorzugt, eiiien Werkstoff mit 

einer groflcn ^^melcitfabjgkdt zu va^ 
(n dieser Gleichung (4) veitodert sidi die Acsbeulen- ne vex:be5sme Q^&rakteristik der Antwcrt auf eine Fre- 

• ergie (U)—U2) auf eine in Fig. 13 dargesteUte Weise, 15 qiienz zu ^halten, indem ciie Geschwindigkeit der £r* 
wenn die Dicke h der Au^eulplatte ver^ert wird. Der . wannung iind der AbkuUiing der Ausbeu^Iatte vergrd- 
Berdcb yon h» m dem die Aasbeulenergie (Uj — U2) po- Bert wird Um darQber lunatas das mOjgtiche Auftreten 
sidv istt ist' der dufeh die Gldchiing (3) ausgedrddde einbr Beschadgiing der Ausbeulpiatte aufgrund einer 
Bereich. ' Ermildung zu imtierdrflcken, wShrend der. Betrag des 

DarQber hinaus cfxisdert wie es aus Fig.' 13 ersichtHch 20 Versatzes der- Ausbeulpfatte vergrOBert wird» wird es 
ist, ' eih pptimaler Wert hst der (£e Ausbeulenergie' bevorzugt, einen .Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
(Ui r- U3) tnn^^alb des durch die Gldd>ung (3) ausge- Bes MaB an Verfohnbaiicdt besitzt Wenn man die vor- 
drQckten Berddies vonhniaximieit Deroptiznile Wert stehend erw^hnten Bedingungen.in ein^r Zusammen-. 
hs kann durch die Aufsteliting des Differentialquotien- fassung betraditet; dann wird vorzugsweise ein MetaH 
tenvon(Ui—U^bezogen auf hinder Gleichung (4)211 25 akWerkstofffardieAusbeiUplattever^em^ 
Nun gewonnen werden und wird durch die iiadilotgen- Auf der Basis der vorstehend erw^hnten Gleichiingen 

. deGldchung(5)ausgedrtlckL wird unrtenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 

fOr das AusstoBen der Tlnte gedgnet isty'^ewonnen. Es 
hs .= j3atD^l+v)/5(?|2+4c)}f^ (5) wird angenonmiMi; daB 4er Werkst^^^ 

30 platte Nickel ist und die Temperatuiyerandening t 
Andeferseits wird eine Energie XJt> die zum AusstoBen . 1 betrtgt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
eines Tmtentropfens benddgt wird, durch die naichfol- ' die Parameter die nachfolgenden Werte aufweisenr 
gendeGleidiung(6) angegebenimdzwarals eineSiim- " . * 

me der Idnetisdien Energie des Tintentropfens, eine a « 60 x lp-?N/m, 

; zum Losen ides Tlntentroj^jcns aus seiner Obe^ \ 
spannung'/erforderticien bberflachen^^ einem p « 1050kg/mV. ^ 
Reibungsenergieyeriust wenn der Tintoitfbpfen dui^ ..l «lDO |ini, ' . ..^ ! 

die TintcimusstoBftffaxing hindur^ d~30jun^ 1 

stenergie aufgrund einer pldtzhchen Kontraktion ei^ CM P*?,! .. . 

. Querschnittsflache der Tinte, wenn die Tinte ^ ' V- ' '' 

•nntenausstoBSteimghindii^ . .* E.*^ 210GPa,.. / V- 

V « 0305, und 

UT«mv%+cS+32mvl(i/d2p.+5niva/2 (6) D-250jtm. . 

wobd '45 In dies«n Fall betrfigt die zurb AusstoBen eines Tm- 

m die Masse des Untentropf enis ist . . tentropf ens. von 50 jim mit . einer Gescbwindigkeit von 

V die Ausstofigeschwincfigkeit des Tintentropfens ist .10 m/s erfdrderlidbe Energie Ur gemaB Gleichimg (6) . 

SdieOberflSchcdesTintentropfcnsist lOriJ. 

ffdieOberfiachenspannungderTlnteist DarQber hinaus betrSgt der Bereich der Dicke h der 

p. der Kce^ent der ^IskositSt der TInte 1st 50 Ausbeulplatte zur .Gewinnung der Ausbeulenergie (der 

p die Dichte der TInte ist Bereich, in dem (£e Ausbeulenergie (Ui r-U^ in Fig* 14 

IdieL&ngederTintenaosstoBd^ungist posidv.ist): . 

d der Innendurdunesser der Tintenat2sstDB5f£nung ist 

und 0<h<4J2^m. 

geinVerlustfaktorist 55 

gemaS Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
In diesem Fall muB, um den Tmtentrppfen aus d& doppeh so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
TintenausstoBdfhiung auszustoBen, die der Tinte aufer- tropfens erforderEche Energie Ur/d. h. 20 nj* oder grd* 
]egteEnei^e(Ut-U2)gr5Berseinalsdieerforderliche Ber, mufi der Bereich der Dicke h der Ansbeulpktte 
Energie Un dh.. sie muB d^ folgenden Gleichung (7) eo gemaB Gleichung (8) 
genfigen. 1.37 pin < h < 2-83 pm 

(U1-U3) > Ut sein. DarOber hinaus wird der optimale Wert hs der 

Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) ui die Glei- g5 

diung (7) wird die nacfafolgende Gleichung (8) gewon- hs » 2.1 1 pm 

nen. 

gemfiB der Gldchung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewihlt, daB rie sich in der Richtung rechtwinkiig zu der Wandfl&che versetzt ist) 
N^e des optimalen Wertes hs befindet und die Tinte bewegt sich nicht zur rCckwartigen Seite 

Anders ausgedrUckt bedeutet die Tatsache, dafi der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 
opdmale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBdffnung gegenfiberliegen- 
diese Weise gewonnen werden kamu dafi die Tempera- 5 den Seite). Aus diesem Gnind kdnnen die AusstoBlo'aft 
turverSnderung (Heiztempwratur) t der Auisbeulplatte und die AusstoBgcschwihdigkcit der Tintc vcrgrdBert' 
einen Wert von hdchstens 10O°C einnehmen kann und werden; Zudem kann als die Verfonnungseinrichtung 
dalB die BrwSrmung lilcht auf bis zu solch einer extrem eine Snrichtung zur Aufbringung von W&me ai^ die 
hoh'en Temperatur (tOOO°C) ausgefOhrt werden muB Druckerzeuguiigsplatte eingesetzt werden, um die- 
wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn- to Druck erzeugende Platte durch die erzeugte diermische . 
nen. ein niedriger Ener^everbraudh und eine hohe Zu- Ausdehmingskraft zu. verfomien, nSnilich eine Einiich- 
veriassigkeit erreicht werden, damit die Lebensdauer tung zur Vcrformung der Drudc erzeugenden Platte 
des Tintenstrahlkopfesveriangert werden kann. . durch ^e elektrostadsche Kraft, one dektrozt^^ 

. Die vorstehend erwfihnt^ AusfUhrungsfonnen sind r sche Kraft od^dergleicheaWenneiQe Einricfatung^zur : 
auf der Basis nur desjenigen FaOes eilautert wordeii,, 15 Verfonnung der Druck erzeugenden Platte durdi eine = 
dafi^ dne Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck < elektrostaltische Kraft oder . eine «lektromagnetische :. 
erziBugende Platte, eine Heizungssciiicht, die auf. die v Kraft verWendetTidrd,k^ 

Versorgurig;mit Spannung lun Warme erzeiigt als die-: fojdeiiicht,/eiiie::Erhitzuhg beziehuhgsweiser Heizung. 
Verformimgsdnrichtung eingesetzt wird und die. Aus- : auszuMir.ezi. Weinn die Emridituzif ziir Aiifbringung- 
beiilplatte durch die Heizimgsschibht so erwirmt wi'^ 20 von Watme auf die Drudk-erzeugende^ - 
daB sifr^ch in der. Form einer Ausbeulung verfonnt fbnnurig derl l^nick er^eugenden^^^^ er-:. 
Jedoch^d weder die Druck erzeugende Platte nochf zeiigte thermiscEe Ausdehnungskraftiverwendet. wird,-. 
die Yerformungsemrichtung auf die geschildertcri Bei- . kaim. die Heiziernperatuf ^inen Wert yon weitgehend 
spiele besdir&nkt. So ist es beispielsweise 'mdglich, eih ' hSchst^ 1Q0°€. eizmehikeA. Das heifit im= Unterschied - 
Lamihat zu vawendeii, welches durch Lamiziieren.vbn zu dem bekiifiten Bubble Jet System ist es liidit erfor- 
zwei oder mehr T^en von Werkstoffen mit uhtcr- derlich, die Heiitdnperato auf erne ex^ 
schiedlichen linearen Ausdelmungskoeffizdenten gebil- peratur (1 000" zu ^rhdhen. Daher wird dne hohe Zu- 
det-wird und zwar als die Druck erzeugende Platte; erne verlfissigkeit gwoiineni damit die Lebensdauer des Tiri- - 
Heizungsschicht flhnfich der vorstehend erwfihnten als . tenstraWkopfcis vergrdBert wei'deh kam. ' 
die verformende Einrichtung einzusetzen und xiie Drudc 30 OemSLB einer AusfOhrUngsfbrm des Tihtenstrahlkop- 
crzeugende Platte zii yerformen unter Einsatz eines fes nach der vorUegehden Ei-findung ist die Ausbeulplat-A 
[ Biegemomentes aufgrunid einer Diff ex:enz izwiscben den te so aiisgebildet, daB sie sich in die Richtung reclitw^- 
Hnearen Ausdehnungskbeffizienten. Wjciterhin ist es lijg zii der Wandfiache def Tlhtenkanuner ausbeultimd 
mdglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden^ daher k^nn der mittige Hereicb der . Ausbeulplatte in - 
die aus einein Werkstoff gef ertigt ist, der nur eine Elasti- 35 eineiii ifefedV grpBra AusmaB versetzt werdeh. Daher 
atat beziehungsweise Flexibilitat besitet, eine Verfbr- kann im. Unt^rschidi zu dei bekwiriten System! init ei- 
mungseinricbtung einzusetzen, die zur Aufnahme einer nem- piezoelektrischen Eieihent der Tihtenstrahlkopf . 
d2b:auf ausgefibten nxechanischen Druckkraft, einer , kompakt aus|ebikiet werdep,^^^^ 
dektrostatisclien Kraft» einer lelektroniagnetisch^ und ,die Tbtehkanimer klei^ ausg^^^ 
Kraft oder dergleichen .ih der Lage ist und die Druck* 40. hinaus dkhtet die Ausbeulplatte die Feiisterdffnung der 
erzeugende Platte durch eine von dier Verformungsein^ - Wandflffche wer^^ehend fltts^gkeitsdidit abi wahrehd . 
richtung ausgeQbten ^Befen beziehungsweise von au- sie al3 eih Tell der Wahdfltche fuii^ert und daher kann 
Ben wirkenden Kraft zu verformeh. DarOber hinaiis der Ilntehstirahikopf . eine betrfichdich vereinfachte 
kann die Druck erzeugende Platte eine solche sein, ctie Struktur aufweiiseh. Zudem dichtefgemiB diesem Hn- 
dufch eine Ver&nderung ihrer chemischen ^enschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die-Fenster- 
Oder IcTTstailinenStrukturverformt wird dffnimgderTmtenlaumnerwdtgehendfl 

Wie es aus der vorstehenden Beschreibung deutlidb^ ' ab (die FensterdfCnung wird sogarfffl^igkeltsdicht ge- 
wird, verfonnt bei dem Untenstrahikbpf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt def Aiisbeulplatte m 
Uegenden Erfindung die Verformungseinrichtung die die Richtung rcNchtwinklig.zu der Wandfl&die versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tinte bewegt sich nicht zur riickwartigen 
der Wandfl&che der Tlntenkammer und daher kann der Seite der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesetzt ei- 
mitdge Bereich der Druck erzeugende' Platte in reiativ ner der TintenausstoBdffhung gegenflbertiegenden Sei- 
groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund kdnnen die AusstoBkraft und die 
kdnnen im Unterschied zu dem bekannten System mit Ausstofigeschwindigkeit der Unte vergroBert werden. 
einem piezoelektrischen Element die Abmessimgen der 55 . Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 
Driick erzeugenden Platte und der Tlntenkammer klem schicht dnen Wert von wdtgehend hdchstens lOO^'C 
ausgef&hrt werden, wodurch es dem llntenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
gestattct wird, minlaturi^ertzu werden. Darttberhinaus Temperatur(1000**C)wiebeidembekanntenBubbleJet 
dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensteroffnung System nicht notwendig ist Aus (tiesem Grimd werden 
der Wandfiache weitgehend flOssigkeitsdicht ab, wah- go ein reduzierter Energieverbrauch und dne hohe Zuver- 
rend sie als dn Teil der Wandflache fungiert und daher Iftssigkeit erreicht so daB die Lebensdauer des Unten- 
kann der Untenstrahlkopf eine betrSchtSch verdnfaich- straMkbpf^ verlSngert werden kann. 
teStrukttu-besitzen. Bd dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

Zudem dichtet gemafi diesem Tmtenstrahlkopf die form beritzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 
Druck erzeugende Platte die Fensterdf fnung der Wand- 55 Dahn* kann eine kleinere Ausbeulencrgie eine bestinun- 
fl&che weitgehend flQssigkehsdicht ab (die Fensterdff- te Versetzung m die Richtung reditwinklig zu der 
nung wird sogar fltlssii^dtsdicfat gehalten, wenn der Wandflache hervorrufen als es der Fall ist wenn die 
mitdge Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine redxteddge Platte ist Daher kdnnen 
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eine grofie AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- Frequenzgangzuv^bessern.Zudeinkan7)dieStandzeit 
schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht desTinlenstrahlkopfesveiiangertwerden, 
werdetL DeLrOber Kittatk tritt anders als bei dem Pall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. AusfQh- 
dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, da& die Ausbeulplatte eine 
SpanniingskoDzentration in der Ausbeulplatte in ausge- 5 Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
beultem Zustand auf. Aus diesem Gnmd kann die Ermil- den gesamten Umfang an der WandflSche angejordnet 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
gert Tverden, so dafi die Lebensdauer des Tlntenstrahl- det, mit einem. Elastizit^tsmodul E (GPa), einem Pols- 
kopf es welter verl^gert werden kann. sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten dec. linea- 

Nach einer Ausfillmmgsfonn des Tlntenstrahlkopfes lo renAusdehnimg a (/°C),wobei c^e Ausbeulplatte eiaen 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwisdien den bei- Durchmesser D (}im) besitzt imd die Ausbeulplatte 
den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand* durch die Erw&rmung mit der .Heizungssdiicht einer 
flache angeordnet smd in Hirer Dicke verringert ausge* Temperaturver&nderung O ausgesetzt ist, die Dicke h 
bndet und daher b^tzt dde Ausbeulplatte vergUchen (pm)derAusibeulpkttedazmmner^ 
mit dem FaD, bei dem die Ausbeulplatte eine gleicfafdr- 15 ' ... ... 

mige Dicke aufweist ein VOTingertes Volumen* Daher 0.<h<{3atp^i.+vy(i^+4c)}^ (wobei ' c^l22 eine 
kann em kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstanteist) ' 
der Ausbeulplatterauf eine bestimmte Temperatur as* ^ 

steigen lassen. Infolgedessen k&nnen eine grofie Aus* eingesteIhist, 5odaiBdieAusbeiAplatteeineAusbeuien- 
stoBkraft und einis grofie AnsstoOgeschwindigkelt bei 20 ergie^ur AufbringungdnesDrudces aufdkTintcaa^ 
veiri^gerteni Eneigieveiiiraudi endelt' werden. Dar* - si^ekinneriidb.disrl1ntenkammererzeugt . ' 
Ober hinaus wird die Ausbeulplatte Iddxter verformt als Bei dem tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 
' es der Fan is^ wenn die Ausbeulplatte von gteichfdnni- dnie Schdbenfonn und ist &ba*'dem gesamten Uinfang- 
ger Didce ist und daher wird die Belastung der Ausb^ ' der Ausbeulplatte an.der WandflSche. ai^;eorchiet Wei- 
pUtte und der Heizui^dudit verrhigert Daher kan^ 25 teihm wird ^ t^dceh der Ausbeidplatte inner 
die EnnQduiiig der Ansbeiil^latte und der Heizungs^ lolgendenBerdcheseingesfellt:. : 
schicht yeningert. werdeiv so daB <&e Leb«isdauer des 

TintenstxahlkopfesweiterveriSngen werden kann. 0<h<^tb?(l+y)/(i;'+4c)}^ (wobei CBi:22 eine 

Gem&B dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfOh- Konstanteist) 
ningsforinbesitzt de Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 ' 
und b^sQglich der Dkke Rotationssymmetrie und daher und daher kann dicf Ausbeulplatte eine Ausbeuiehergie 
kann eine weit geringere Aiisbeulenergie eine bestimm- zur Aufbringung eines Druckes auf die TLntenfliissigkeit 
tc Versetzung in <He Richtimg rechtwinklig zu der innerhalbderTintenkanimer erzeugen. " 
Wandfiache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemllB einer Ausfuhrungsfonij wird bei einem aus 
Ausbeulplatte Form ovalerPlattenform. ^ der lintenau5sibB5£Fnung auszusi^oBendra Tmteiit^^ 

Zudem ist die Dicke 6ss Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m(^)> einer AUsstoBgeschwindig- 
den Mustem der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Obierflachenajasdehnung S (nm^ 
dOnner ausgebildet als. die Didce des restlichen Berei- wobei die TuatenfUissigkeit eine Oberfiadienspannung 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafi die Ausbeul- a (N/niX eincn Koeffizienten. def Yiskositat ii (mPa • s) 
piatte ein germgeres Volumcn aufweist als bei dem Fall, 40 und dne Dichte .p (kg/m^) besitzt; und die Tlntenaus- 
w.ehn.die Ausbeulplatte dne gleichfQnnige Dicke be- stofidf&ung (47a) eine Lsinge (}an% einen Innendorch*' 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die messer d (yim) aitfweist und ein Veiiustfaktor | ist, die 
Temp.eraturder Ausbeulplatte auf erne bestimmteTem* EHcke h y^) der Ausbeulplatte (42) hmerhalb eines 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingesteBt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus* 45- nfigt: 
stoBgeschwindigkdt bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhDKJ2V3t*(l-v*)>inv^/2+dS+32mvipyd^+gmv2/ 

Darilber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgcbeidt ist 50 (wobei Cj « T?^\^^+4c)^.3dtD^\ + vX/12D^ 
ahnlich demjenigen Fall bei dem die Ausbeulphitte eine 

ovale Plattenform. besitzt Dardber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen desTin- 
beulplatte teSweise benehtmgswdse bereichsweise be- tentropf chens aus der Untenicammer heraus erforderli- 
zQgUcb ihrer Dicke verringert atisgebildet und daher che Energie tlberschrdtet 

wird sie leicbter verformt als bei einem Fall wenn die ^ Bd dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
Ausbeulplatte eine gieichf&rmige Dicke besitzt Daher beulplatte m dnem Bereich eingestellt, der dem folgen- 
wird die Standzdt des Tintenstrahlkopfes wdter ver* den Ausdruck genflgt: 
grdBert werden. 

Nach emi^' AusfOhrungsform des Tmtenstrahlkopfes 2EhD^C2'/9r'(l— v^>mv2/24-oS+32mvl)i/d^*f ^v^/ 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 60 2 
gefertigt Iip allgemdnen besitzt MetaB emen groBen 

Elastazitatsmodut einen groBen Imearen Ausdehnungs- {wobei C2 = n2jh^7i^+4c)-3atD^l +v)}/12D^ 
koeffizienten und dne groBe thermische Ldt^gkeit 

und weist inf Igedessen em hohes AusmaB an Verform* und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
barkeit auf. Daher kann bei dner aus einem metalli- 65 eines Tintentropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie fiberschrdten, 
AusstoBkraft und eine groBe Ausstoflgeschwindigkeit Nach dno- Ausflihrungsfonn des TlntCTStrahlkopfes 
gewonnen werden, wodurcb es ermoglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt, der ausgedrUckt wird durch: 
hs = {3atD2(l -hvysin^ -^Ac)]^^ 

unddaherkanndieAusbeulenergiemaxixmertwerden. 5 

Es ist ein Tintenstrafalkopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, iim eine TlntenflQs- 
sigkeit (100) durch eiae Tintena\isstoB6ffhung (7a) aus 
der iCaxnmer heraus nach auBen auszustoBen und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoBkraft und die Aus- 10 
stoBgeschwindigkeit der Tinte vergrdSert und eine lan» 
ge Standzeit dd^erstellt Die Untenkammer (6a) besitzt 
eine Fensterdfinung (4a) an einer Wandfldcbe (4) gegen- 
Uber der UntenausstofidEfhung (7a). Hs i&t eine Dnicker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
selien« die die Pensterdffnung (4a) im wesentHchen fliis- 
sigkieitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wamiflaclie (4) 
ahgebrdnet und zwar in wenigstens einer .Richtung be- 
zQglich ihres Umlangsbereiches (2c)l Die Druckerzeu- 20.: 
gungsplatte (2) ist nut einer Yerf ormungseinrichtung (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nidit 
versetEteh Zustand zu verbringen. w&hrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten . 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bfereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wahdflache (4) angeoniaeten 
Enden in einer Richtimg rechtwinkiig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . . 

Obwohl die Er&idung wie vorstekend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtlich, dafi sie auf so- 
vielfadtigeWeiscmodifiziert werden kajm-SblcheM . 
fikatiohen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dexA Umfang der Erfindung angesehen und alle (tie- . 
se dem Fachniann offenslchtlichen Modiflkationen slnd 
vondenbeigefOgtenAnspruchenum^aBt 35 

PatehtansprOche 

1. tintenstrahlkopf (10. 20, 30, 40, 50) zur Erzeuguhg 
eines Druckes in einer Tintenkanuner (6a,.16a, 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe dner Tintenfl&ssigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tbtenkammer (6a, 16a. 
26a, 36a, 46a) durch eine T1ntenausstoB5ffntmg (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nacb auBeriialb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46aX wobei die Tintenkam- 45 
mer dne Fenster6f&iung (4a) an einer Wandfiache 
gegenaber der UntenausstoBoffnung (7a> .17a, 27a, 
37a, 47a) axifweist, mit: 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22; 32, 42; 52), 
deren. Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in emer Richtung an der Wandfl^e in einem'* . 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 1% 2% 32» 4% 52) die Pensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen fliissigkeitsdidLt abdich- 
tet; und 55 
dner Verformungseinrichtung(l, 11, 21. 31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 3f 2, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwisdien den beiden an der 
Wandfiache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinkiig zur Wandfiache versetzt ist 
Z Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 65 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte is^ die in eLnen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 



wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2; 12; 22; 32. 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergroBert ist und 
die Verformungseinricbtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
OberfUlche der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberfl^he vorgesehen ist und nach einer Span- 

- nungsversorgung WSrme erzeugt. 
3. Tintenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufwdst 

. 4. Tintenstrahlkopf (40^ 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an ihrem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberd- 
chen.(32c42c) dne teilwdse.verrixigerte Dldce.be* . 
sitzt 

5. n[lntensfrahIkopf(50)nachAnspi^2,wbbei. . 
die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenform kufweist 
und ihren Umfangsbereich .fiber dem gesamten., 

, Umfang an der WandfUlche angeordnet ai^weist,. . 
die Heizungsschicht (41).in eihem sich weitgelie^nd . 
radialyon dem mittigen^Berek:hza dem Urnfangs-. 
berdd^ der Ausbeulplatte (42) ersb^deendeh. Mu* 
ster.ausgebildet ist, und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
(42b), die zwischen den Mustem (41c) der Hei- 
zimgsschicht (41^ besteken, eine Dicke aufweist, die 
dQnner Ist als em anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektprbereiche (42b) der Ausbeulplatte {42% : 

6. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spruch 2, Wobei xiie Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 

52) aus emem metallischen Werkstoff gef ertigt ist 

7. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (4% 52) dne.Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereidi fiber den gesamten 
Umfang an der Wandfladie angeordnet ist und 

bd einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42^ 52) 
bildet. mit emem Elastiadtatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koef!i2denten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte e^ineh Durchmesser P (iun) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42. 52) durch die Erwtonuhg mit 
der Hcbamgsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (*"€) ausgesetzt. ist, die Dicke h (pm) der 
Ausbeuiptette (42, 52) dann innerhalb des Bereidies 

0<h<{3otD2(l+v)/(ji?+4c)}^<wobd c-m ci- 
ne IConstante 1st) 

eingestellt is^ so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Drudkes auf 
die Tintenflussigkdt (140) innerhalb der Unten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
n&m aus der T!ntenausstoB{>fifnung (47a) auszusto- 
Benden Tlntentropfchen nut einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindl^dt y (m/s) und einer 
OberflSchenausdehnung S (jmi^ wobei. die Tinten- 
flOssigkeit (140) eine Oberfl^chenspannung a 
(N/m^ einen Koeffizienten der Viskosit^t }i. 
(mPa* s) und eine Dichte p (kg/m^) besitzt, und die 
TIntenausstoBaffhung (47a) dne Lange (\im), einen 
Innendurchmesser d (pjn) aufweist \md ein Verlust- 
f aktor I ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches ingestdlt ist der dem 
f olgenden Ausdruck genfigt: 
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mv2/2 

(wobdCa - 7ia{ha(ita+4c)-3atD?(l+v)}/l2D2) 

5 

SO dafi die Ausbeidener^e eine zum AusstoBen des 
Untentrdpfchcns aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus ©rf orderliche Energie ttbersdireiteL 
9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspnich 7, wobei die 
Dicke h der Ausbedplatte (42, 52) auf emeu opti- lo 
malen Wert hs eingesteDt ist, der durch 

hs = {3atD2(l+v)/5(7i2+4c)p 

ausgedrfickt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- t5 
miertist 

la TintcratraUkopf nach Anspruch 8^ wobei 

Bidke h der AusbetUpktte (42, 52) auf einen op^^^ 

malen Werths^gesteOtistyderdiirdli . * - ' . 

' . . ■ ' * ■ * %2b ■ *. ' . 

hs » potD2(l +v)/5(n2+4c)j^ ^ 

ausgedrdcla ist^sa'daS.die AuisbCT ; 
■jniert'ist:' . •'• 

— — — ■ 

Hierzu 13 Seite(D) Zeicfanungen '/.* 
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